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Abstrak 
Rare sugar yang ditambahkan ke dalam whey susu kambing diduga dapat meningkatkan intensitas 
pencoklatan, menghilangkan aroma prengus susu kambing dan meningkatkan citarasa. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengetahui perubahan fisik yang berupa warna, dan aroma. Rancangan percobaan untuk pengujian 
intensitas pencoklatan adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan dan 7 ulangan, apabila terdapat 
pengaruh perlakuan dilanjutkan dengan uji wilayah ganda duncan. Uji sifat organoleptik menggunakan metode uji 
organoleptik dengan 25 panelis agak terlatih. Perlakuan yang diterapkan adalah pengaruh penambahan rare sugar 
sebanyak 4% dengan perlakuan (T1) D-psicose, (T2) D-fructose dan (T3) D-tagatose. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa penambahan rare sugar (D-psicose, D-tagatose, dan D-tagatose) memberikan pengaruh yang nyata 
(P<0,05) terhadap intensitas pencoklatan, berpengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap organoleptik (aroma). 
Browning intensity 0,577-0,639; dan organoleptik (aroma) 4,84-5,61. Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa penambahan D-psicose, D-fructose dan D-tagatose ke dalam whey susu kambing dapat 
meningkatkan intensitas warna coklat sehingga dapat memperbaiki dan meningkatkan kualitas mutu suatu produk 
pangan. 
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Pendahuluan 
Susu adalah salah satu hasil ternak yang sangat 
diminati masyarakat. Susu dihasilkan dari ternak perah 
melalui pemerahan ambing yang sehat. Susu sapi 
adalah susu yang paling populer dan paling sering 
dikonsumsi masyarakat, sementara itu susu kambing 
masih jarang diminati oleh masyarakat. Hal ini 
dikarenakan susu kambing memiliki bau prengus yang 
tidak disukai beberapa orang. 
Seiring dengan perkembangan zaman, banyak 
olahan susu yang banyak diminati masyarakat. Susu 
dapat diolah menjadi keju, yoghurt, susu pasteurisasi. 
Hasil samping dari pengolahan produk susu juga dapat 
dimanfaatkan sebagai produk pangan yang bermanfaat 
untuk kesehatan tubuh manusia. Sebagai contoh, hasil 
samping dari pembuatan keju adalah whey. Dewasa ini 
whey telah banyak dikembangkan dan dimanfaatkan 
sebagai produk pangan, di dalam whey terkandung 
protein dan gula yang bermanfaat untuk tubuh. 
Gula adalah suatu zat yang dikenal masyarakat 
sebagai bahan pemanis. Gula sangat banyak 
macamnya, ada gula sederhana sampai gula kompleks. 
Dewasa ini para peneliti sedang mengembangkan jenis 
gula baru, yang dikenal dengan istilah “rare sugar” atau 
gula langka. Gula jenis ini disentesis dari gula-gula 
konvensional yang sudah tersedia di alam dengan 
bantuan enzim. Rare sugar belum diproduksi massal, 
hal itulah yang menyebabkan rare sugar memiliki harga 
yang mahal dan belum banyak dijual di pasaran. Gula 
langka ini memiliki banyak keunggulan seperti rendah 
kalori (zero calories), memiliki aktivitas antioksidan 
yang tinggi, dan dapat meningkatkan warna dari suatu 
produk pangan.   Para peneliti menguji coba gula 
langka ini dan mengaplikasikannya terhadap suatu 
produk pangan, seperti cake dan pudding. Hasilnya, 
cake dan pudding memiliki warna yang bagus, dan 
memiliki cita rasa yang lebih baik daripada 
menggunakan gula konvensional. 
Penelitian tentang gula rare sugar belum banyak 
dilakukan, karena disamping harga gula tersebut yang 
relatif mahal, juga belum banyak dikenal oleh 
masyarakat. Salah satu penelitian tentang rare sugar, 
yaitu Perubahan warna dan aroma pada proses glikasi 
susu kambing dengan glukosa dan rare sugar telah 
dilakukan Setyani et al., 2013. Penelitian ini juga 
mempunyai tujuan untuk melengkapi informasi yang 
telah disampaikan pada publikasi tersebut.  
Di dalam whey susu kambing terkandung protein susu 
dan gula susu, yang apabila dipanaskan akan terjadi 
suatu reaksi yang dinamakan reaksi glikasi yaitu reaksi 
antara gugus gula dan protein yang akan menghasilkan 
senyawa antioksidan dan senyawa aromatik yang 
disebut furfural dan senyawa inilah yang dapat 
meningkatkan flavor sehingga dapat menyamarkan 
aroma prengus dalam whey susu kambing. 
 
Materi dan Metode 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
September 2012 - Maret 2013 di Laboratorium 
Teknologi Hasil Ternak, Fakultas Peternakan dan 
Pertanian, Universitas Diponegoro, Semarang. 
Rancangan percobaan untuk pengujian browning 
intensity  adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan 3 perlakuan dan 7 ulangan, apabila terdapat 
pengaruh perlakuan dilanjutkan dengan uji wilayah 
ganda duncan. Uji aroma menggunakan metode uji 
organoleptik dengan 25 panelis agak terlatih. Perlakuan 
yang diterapkan adalah pengaruh penambahan rare 
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sugar sebanyak 4%. (T1) D-psicose, (T2) D-fructose, 
(T3) D-tagatose. 
Metode Pembuatan Whey 
Susu kambing yang sudah dicairkan dan telah 
bersuhu 27°C dimasukkan ke dalam jar sebanyak 2 
liter. Susu tersebut dimasukkan ke dalam waterbath 
yang bersuhu 35°C lalu ditutup dengan menggunakan 
alumunium foil dan ditunggu hingga suhu susu sama 
dengan suhu waterbath. Larutan asam laktat 
dimasukkan hingga pH susu menjadi 6,0. Rennet yang 
telah diencerkan dengan aquades sebanyak 25ml 
dimasukkan, diaduk hingga rata dan ditunggu selama 
45 menit. Susu akan menggumpal dan terpisah menjadi 
dua bagian yaitu curd (padatan) dan whey (cairan). 
Curd dipotong dengan menggunakan penggaris hingga 
cairan yang berada di dalam curd keluar dan didiamkan 
selama 10 menit. Whey diambil dan disaring dengan 
menggunakan kain mori, lalu ditempatkan ke dalam 
centrifuge tube dan disimpan dalam freezer. 
 
Metode Pengujian Browning Intensity 
Larutan pospat buffer dibuat dengan pH 7,4 
sebagai tahap awal dari pengujian browning intensity. 
Sampel yang telah direbus disiapkan untuk diuji 
browning intensity dengan menggunakan 
spechtrofotometer. Sampel yang telah direbus dan 
pospat buffer dimasukkan ke dalam cuvette dengan 
perbandingan 30 : 2970 µl. Panjang gelombang yang 
dipakai untuk pengujian ini adalah 420nm. Intensitas 
flouresensi dari glikasi dapat diukur pada panjang 
gelombang 340/420 nm, dan sampel dilarutkan dalam 
pospat buffer (Sun et al., 2006). 
 
Metode Pengujian Organoleptik Terhadap Aroma 
D-psicose, D-fructose dan D-tagatose ditimbang 
masing-masing sebanyak 0,04 gram dan dimasukkan 
ke dalam centrifuge tube. Whey susu kambing 
dimasukkan masing-masing sebanyak 25mL ke dalam 
centrifuge tube tersebut lalu divortex. Sampel tersebut 
dipanaskan pada suhu 65°C selama 30 menit dan 
kemudian di diamkan selama 10 menit. Sampel 
tersebut diambil sebanyak 1 ml dan masukkan ke 
dalam microtube. Formulir organoleptik dan sampel 
disiapkan untuk diuji oleh panelis. Panelis yang 
dibutuhkan untuk organoleptik ini adalah sebanyak 25 
orang. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Penambahan D-psicose, D-fructose dan D-
tagatose sebanyak 4%  pada whey susu kambing 
memberikan hasil yang berbeda nyata (P<0,05) 
terhadap browning intensity. Organoleptik (Aroma) tidak 
berpengaruh nyata (P>0,05). Hasil analisis yang telah 
dilakukan terhadap aktivitas browning intensity dan 
organoleptik (aroma) whey susu kambing dapat dilihat 
pada Ilustrasi 1. 
 
Browning Intensity Whey Susu Kambing 
Hasil browning intensity whey susu kambing 
dengan penambahan gula pada perlakuan T1 (D-
psicose) memiliki rata-rata 0,577; perlakuan T2 (D-
fructose) memiliki rata-rata 0,582; perlakuan T3 (D-
tagatose) memiliki rata-rata 0,639. Pada perlakuan 
dengan penambahan D-tagatose menghasilkan 
perbedaan yang nyata dibandingkan dengan perlakuan 
dengan penambahan D-fructose dan D-psicose. Pada 
perlakuan dengan penambahan D-psicose dan D-
fructose menghasilkan browning intensity yang tidak 
berbeda jauh satu dengan yang lain. Semakin tinggi 
nilai absorbansi, maka semakin tinggi intensitas 
pencoklatannya. Browning intensity adalah suatu yang 
mengukur tentang intensitas pencoklatan suatu produk. 
D-tagatose menghasilkan browning intensity tertinggi 
diantara gula lainnya, hal ini disebabkan karena D-
tagatose adalah gula yang sangat mempengaruhi 
pencoklatan suatu produk, hal ini menandakan bahwa 
D-tagatose sangat bereaksi optimal selama proses 
Maillard sehingga banyak menghasilkan pigmen 
melanoidin yang berwarna coklat, hal ini sesuai dengan 
pendapat Bailey & Won (1992) yang menyatakan 
bahwa tahap akhir dari reaksi maillard akan 
menghasilkan pigmen-pigmen melanoidin yang 
berwarna coklat. Pigmen melanoidin terbentuk pada 
tahap akhir dari reaksi maillard. Melanoidin adalah 
sejenis polimer nitrogen yang berwarna coklat 
(Friedman. 1996). 
 
lustrasi 1.  Histogram Nilai Rata-rata Browning Intensity, 
dan Aroma Whey Susu Kambing dengan Perlakuan 
Penambahan D-psicose, D-fructose dan D-tagatose 
(4%). 
 
Hasil browning intensity yang berbeda pada tiap 
jenis gula disebabkan karena setiap gula mempunyai 
kemampuan yang berbeda-beda untuk bereaksi 
dengan protein dan setiap gula memiliki letak gugus –
OH yang berbeda pula walaupun masih satu jenis 
karbohidrat. Hal inilah yang menyebabkan setiap gula 
memiliki reaksi yang berbeda satu dengan yang lain. 
Faktor lain yang menentukan besar kecilnya hasil dari 
browning intensity adalah waktu pemanasan. Semakin 
lama waktu pemanasan, maka akan semakin besar 
pula intensitas pencoklatannya. Akan tetapi jika waktu 
pemanasan terlalu lama akan menghasilkan senyawa 
akrilamida yang tidak baik untuk kesehatan. 
 
Organoleptik (Aroma) Whey Susu Kambing 
Diagram diatas menunjukkan bahwa 
penambahan ketiga jenis gula tidak memberikan 
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pengaruh nyata terhadap aroma (P>0,05). 
Penambahan ketiga jenis gula tidak memberikan 
pengaruh yang nyata dikarenakan susu kambing yang 
digunakan sebagai bahan dasar whey sudah 
mengalami proses pembekuan sehingga diduga bau 
prengus yang disebabkan asam-asam lemak volatil 
kaprilat, kaprat dan laurat menguap ke udara. Pada 
diagram terlihat bahwa D-tagatose menempati urutan 
aroma tertinggi (5,16), D-psicose (4,92) dan urutan 
terendah adalah D-fructose (4,84). D-tagatose dapat 
mengubah aroma paling efektif dibandingkan dengan 
gula lainnya, hal ini disebabkan karena D-tagatose 
sangat reaktif terhadap proses maillard. Selama proses 
maillard berlangsung D-tagatose menghasilkan dalam 
jumlah yang banyak senyawa furaneol, yaitu senyawa 
yang beraroma manis sehingga dapat menyamarkan 
aroma prengus yang terdapat pada susu kambing. 
Dalam proses pembuatan whey susu kambing 
dipanaskan sehingga asam lemak volatil yang terdapat 
di dalam susu kambing ikut menguap bersama uap air. 
Saat proses pemanasan berlangsung pada 65°C 
selama 30 menit maka globular-globular lemak pada 
susu kambing menjadi lebih sedikit jumlahnya. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Jooyandeh dan Aberoumand 
(2010) yang menyatakan bahwa ketika susu domba 
dan susu kambing dipanaskan pada suhu 63°C selama 
30 menit maka dapat mengakibatkan berkurangnya 
jumlah globular lemak pada susu kambing. Aroma 
prengus yang terdapat dalam whey susu kambing  
diakibatkan oleh suatu asam lemak yang disebut 
kaprilat, kaprat dan laurat. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Legowo et al. (2006) yang menyatakan 
bahwa asam lemak kaprilat dan asam lemak laurat 
merupakan asam lemak yang paling tinggi 
kandungannya di dalam susu kambing dan diduga 
mempunyai kontribusi terhadap aroma dan rasa 
prengus susu kambing.  
Di dalam proses pembuatan whey, susu kambing 
telah mengalami pemanasan yang dapat menyebabkan 
asam-asam lemak yang ada didalamnya menguap ke 
udara dan mengurangi bau prengus. Pada pH > 7 
degradasi dari senyawa amadori terutama melibatkan 
2,3-enolisasi dimana redukton seperti 4-hidroksi-5-
metil-2,3-dihidrofuran-3-one (HMFone) dan berbagai 
macam produk fisi yang terbentuk meliputi asetol, 
piruvaldehid dan diasetil (Liu et al., 2012). 
Pada proses glikasi whey susu kambing terjadi 
reaksi antara gugus gula dan gugus protein yang pada 
akhirnya menghasilkan suatu aroma yang manis yang 
dapat menyamarkan bau prengus dari susu kambing. 
Aroma manis tersebut timbul, karena terdapatnya suatu 
senyawa yang dinamakan furaneol yang muncul karena 
suatu reaksi antara gugus gula dengan protein dengan 
bantuan panas. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Mejcher dan Henryk (2005) yang menyatakan bahwa 
komponen yang terbentuk pada produk makanan yang 
mengandung gula pereduksi dan asam amino 
diantaranya senyawa furaneol.  
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa penambahan D-psicose, D-fructose dan D-
tagatose ke dalam whey susu kambing dapat 
meningkatkan intensitas warna coklat sehingga dapat 
memperbaiki dan meningkatkan kualitas mutu suatu 
produk pangan. D-tagatose memiliki browning intensity 
tertinggi dibandingkan dengan D-psicose dan D-
fructose. Ditinjau dari segi organoleptik terhadap aroma 
penambahan gula-gula tersebut. Melalui pengolahan 
yang baik maka diharapkan whey susu kambing dapat 
menjadi produk yang memiliki mutu tinggi, dari segi 
warna yang dapat meningkatkan palatabilitas 
konsumen dan dari segi aroma sehingga diharapkan 
konsumsi susu kambing dapat meningkat. Inovasi 
dalam pengolahan produk perlu dilakukan, seperti 
dengan cara menambahkan berbagai jenis rare sugar 
ke dalam suatu produk pangan yang nantinya 
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